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Synopsis: This work describes the life historv of Adoristes ovatus in Abies 
alba needles. This Oribatei is the only endophagous species found in the 
needles. Phenology of stases is given. Growth from eggs to adults requires one 
or two years. Cinetic of decomposition and mycofloral succession are also studied. 
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INTRODUCTION 


De nombreux auteurs ont signalé la présence de pelotes fécales de micro- 
arthropodes dans les aiguilles de conifères en décomposition (KENDRICK et 
BURGES, 1962; HARDING et STUTTARD, 1974; BABEL, 1975; ToUTAIN, 1981). Ce 
phénomène n'a toutefois donné lieu, à notre connaissance, qu'à deux études 
quelque peu détaillées. En 1939, Jacot montra qu'il résultait, dans les aiguilles 
de Picea et Abies, de l'activité des immatures de trois espèces d’oribates 
(Hoplophorella thoreaui, Phthiracarus boresetosus et Adoristes ovatus 
ammonoosuci) et décrivit le mode de colonisation des aiguilles. En 1962 
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HARTENSTEIN observa le même comportement chez Steganacarus diaphanum 
élevé au laboratoire sur des aiguilles de Pinus resinosa. Nous avons observé 
Adoristes ovatus C. L. Koch comme seule espèce endophage dans les aiguilles 
d'Abies alba Mill. d'une station du Massif Central. Son étude a permis une 
description quantitative du cycle de cet oribate dans la nature. 


Par ailleurs, les litières d’aiguilles de conifères sont bien connues quant 
aux cinétiques de décomposition (Hayes, 1965 ; WILL, 1967 ; FOGEL et CROMACK, 
1977 ; MacLean et WEIN, 1978 ; GLOAGUEN et TOUFFET, 1980). De nombreux tra- 
vaux ont décrit les successions de microflores fongiques associées à leur 
décomposition (KENDRICK et BURGES, 1962 ; MILLAR, 1974 ; LEHMANN et HUDSON, 
1977 ; MITCHELL et MILLAR, 1978; MITCHELL et al., 1978). La litière de sapin 
étudiée ici est elle-même bien connue (GOURBIÈRE, 1981, 1982 a,b, 1983 a, b; 
GOURBIÈRE et PEPIN, 1983). 


D'un point de vue écologique il était intéressant de pouvoir corréler très 
précisément l’activité et le cycle d'Adoristes ovatus, la courbe de décompo- 
position des aiguilles et les changements de microflores fongiques. En effet, 
en première approximation au moins, cet Oribate et les champignons sont en 
compétition pour l'utilisation des ressources nutritionnelles présentes dans 
les aiguilles. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


La sapinière étudiée est située à Tarentaise (Loire, Mont Pilat), dans le Massif Central, 
à 1.100 m d'altitude. La température moyenne annuelle est de 6° C, la pluviosité annuelle de 
1.300 mm d'eau. L'hiver est marqué par un enneigement fréquent de novembre à mars et 
des températures moyennes inférieures à 0° C de décembre à février. Le sol est de type 
ocre - podzolique sur roche mère granitique. L'humus (mor) et la litière sont acides 
(pH 3,5 - 4,0). 

Pour ce travail nous avons délimité par un cadre en bois de 5 cm de hauteur, une 
placette de 0,5 m2, dans laquelle nous avons enlevé la litière préexistante. Le 14-9-1980 
(t = 0), en période de chute principale des aiguilles, nous y avons apporté 500 g d’aiguilles 
récemment tombées (récoltées dans des paniers à litière). Ces aiguilles sont donc placées 
directement sur l’humus. Un couvercle en toile plastique grillagée de 1 mm de vide de 
maille empêche tout apport ultérieur. 


Un prélèvement est effectué chaque mois et on procède à trois séries d'observations. 
(Chaque prélèvement correspond à environ 5 g d'aiguilles prélevés après homogénéisation 
manuelle de la litière). 


— Décomposition des aiguilles : elle est mesurée par l'évolution du poids d'un certain 
nombre d'aiguilles (50 + 5) représentant une iongueur totale d'un mètre. Ce poids, mesuré 
après séchage à 75° C des aiguilles, est exprimé en mg par mètre d'aiguilles (mg.m~1, 
GOURBIÈRE, 1981, 1982 a). 

— Microflores fongiques : 100 aiguilles sont observées immédiatement après la récolte 
(GouRBIERE, 1982 b) et après séjour d'une semaine en chambre humide (GOURBIÈRE et PEPIN, 
1983). Les observations sont rapportées en pourcentage d'aiguilles colonisées par chaque 
espèce. 

— Oribates. On dissèque 100 aiguilles à chaque prélèvement (soit un total de 
4.100 aiguilles observées en trois ans). A l'aide d'un fragment de lame de rasoir emmanché 
on enlève l'épiderme supérieur. Le pétiole doit être disséqué avec soin car il contient 
souvent les œufs (mesurant à l'état sec 200 x 100 um environ) et les jeunes larves, difficiles 
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a observer. On note la présence de pelotes fécales et d’animaux (ceufs, larves, nymphes et 
adultes). 

Les animaux sont conservés dans l’éthanol à 70% pour leur détermination ultérieure 
(espèces, stases). Si les aiguilles ne sont pas observées immédiatement les animaux meu- 
rent et se dessèchent, mais restent déterminables après traitement à l'acide lactique (acide 
lactique 70, eau 30 volumes). La distinction entre animaux vivants et morts in situ n'a été 
faite qu'en fin d'expérience, les aiguilles étant alors disséquées immédiatement après la 
récolte. Les données sont exprimées en pourcentage d'aiguilles contenant des pelotes 
fécales et des animaux. 


Il. — ACTIVITÉ D’ADORISTES OVATUS 


Au cours des dissections aucune trace d'activité animale endophage n’a 
été observée durant les sept premiers mois suivant la chute des aiguilles. Par 
la suite les animaux trouvés dans les aiguilles se répartissent ainsi (680 indi- 
vidus) : 


— 672 se rapportent à l’une des stases d’Adoristes ovatus : 


- 23 cufs*; 

- 31 larves (lv); 

- 98 protonymphes (n1); 

- 214 deutonymphes (n2) ; 

- 277 tritonymphes (n3) ; 

- 29 adultes: 18 femelles et 11 males. L’espéce parait normalement 
bisexuée, ce qui confirme les observations de GRANDJEAN (1941). 


— 8 individus appartenant à 5 autres espèces : 


- 1 tritonymphe de Carabodes sp. ; 

1 tritonymphe de Phthiracaridae ; 

- 2 adultes de Suctobelba cf. nasalis Forsslund ; 
3 
1 


adultes de Suctobelba sarakensis Forsslund ; 
- 1 adulte d’Oppia cf. insculptum Paoli. 

D'où une première conclusion : dans la litière expérimentale l'exploitation 
de l'intérieur des aiguilles est le fait d'une seule espèce: Adoristes ovatus 
(98,8% des animaux), les autres espèces observées peuvent être considérées 
comme accidentelles. 


Les nombreuses observations réalisées au cours des dissections permet- 
tent de reconstituer un schéma type de l'activité de cet oribate, confirmant, 
en les précisant, les observations de Jacor (1939). 


* Certains de ces œufs contenaient des prélarves. « Les Acariens passent fondamentalement par 
sept formes successives qui sont l'œuf, la prélarve, la larve, les proto, deuto et tritonymphes et 
l'adulte (GRANDJEAN 1938, p. 146). Chez les Oribates il y a cinq stases actives (lv, nl, n2, n3 et adulte). 
La prélarve, première stase du développement post-embryonnaire, est une calyptostase, c'est-à-dire 
qu'il s'agit d'une stase inerte, très inhibée, restant enfermée dans l'œuf. Rappelons la définition 
des stases : « pour un animal incapable de grossir sans changer de peau, les stases sont les formes 
qu'il a ou acquiert successivement par ses mues, au cours de son ontogénèse post-embryonnaire, à 
condition que ces formes se distinguent les unes des autres, d'une mue à la suivante, par des 
caractères de surface qui soient précis, de tout ou rien, idionymiques (GRANDJEAN 1969, p. 797). 
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L’ceuf est pondu dans le pétiole. La larve puis les nymphes progressent 
vers l'extrémité distale de l'aiguille en consommant le parenchyme (et lui 
seul), et en abandonnant derriére elles des pelotes fécales de taille crois- 
sante. La présence des plus petites pelotes dans le pétiole confirme le point 
d'origine de la colonisation. Très souvent des exuvies sont observables, mêlées 


Pt. I. — Adoristes ovatus dans une aiguille de sapin. Adulte avant l'émergence. 1 : aspect 
général, noter l'ébauche du trou d’émergence (e); 2 : parenchyme foliaire, cellules 
collapsées et hyphes fongiques (h); 3 : face interne de lerme inférieur : 
stomates (s) et cicatrices (c) des cellules du parenchyme foliaire consommé par 
Adoristes ; 4 : Adoristes ovatus adulte; 5 : pelotes fécales. 

Microscopie électronique à balayage. L'échelle est de 100 y, sauf dans la photo- 
graphie 1 : 1000 4. 


ACTIVITÉ ET DEVELOPPEMENT D’ADORISTES OVATUS (C.L. KOCH, 1839) 61 


aux pelotes fécales. L’adulte quitte l’aiguille par une ouverture circulaire 
découpée dans l’épiderme. Nous avons observé l'ébauche de cette ouverture 
dans plusieurs aiguilles contenant un adulte (Pl. 1,1). Les photographies 
(Pl. I) illustrent l'état de l'aiguille lors de l'émergence de l'adulte. 

Ce schéma type peut être compliqué ou modifié dans certains cas. 

On trouve parfois un Oribate dans une aiguille dont le pétiole est intact. 
L'observation détaillée montre que de telles aiguilles portent toujours des 
apothécies de Lophodermium piceae et que les petites pelotes fécales mar- 
quant le point de pénétration se trouvent sous l’apothécie. La ponte a donc 
lieu dans ce cas dans la déchirure de l’épiderme produite lors de l'éruption 
de l’apothécie (d'abord interne). Ces pénétrations « latérales » restent peu 
fréquentes (12 %, Fig. 1, A3). 

La plupart des aiguilles ne contiennent qu'un animal, toutefois un faible 
pourcentage (10 %) en contient deux, voire très exceptionnellement trois. Ce 
peuvent être une pénétration pétiolaire et une latérale, soit deux latérales, 
soit deux pétiolaires. Dans ce dernier cas chaque animal exploite un côté 
de l'aiguille [détail déjà noté par Jacor (1939)]. Notons que, même seul dans 
une aiguille, l'Oribate n’exploite en général qu'un seul côté. 

Nous avons observé plusieurs fois deux (rarement trois) œufs déposés 
dans le même pétiole. Cette possibilité de colonisation multiple explique la 
distinction et le léger décalage entre le nombre d'aiguilles colonisées (une 
ou plusieurs fois) et le nombre total de pénétrations (Fig. 1, Al, A2). 

Aux fluctuations d’échantillonnage près, les pourcentages de colonisation 
et de pénétration n’évoluent plus à partir d'octobre 1981. Les moyennes des 
valeurs ultérieures (n = 28) permettent d'établir un bilan assez précis de 
l’activité d’Adoristes ovatus : 

— aiguilles colonisées (moyenne de A2 à partir d'octobre 1981): 29,6 % 
(s = 5,1), soit environ 30 % des aiguilles, 

— pénétrations pour cent aiguilles (moyenne de Al à partir d'octobre 
1981): 32,7 % (s = 5,9), soit un taux de pénétration de 1,1 par aiguille colo- 
nisée, 

— pénétrations latérales (moyenne de A3): 4,0 % (s = 1,8) des aiguilles, 
soit 12 % des pénétrations, 

— pénétrations pétiolaires (Al -A3): 28,8 % (s = 5,6) des aiguilles, soit 
88 % des pénétrations. 

Si l'on admet la relation: une pénétration = un individu d’Adoristes on 
peut estimer trés facilement la production potentielle annuelle de cet Ori- 
bate (à partir des aiguilles tout au moins). Elle est égale à : 


P 
— Xnxm 
P 
où : 
— P est la chute annuelle d'aiguilles (1,75 t ha! an~, poids sec, GOURBIÈRE 
1981), 
— pest le poids d’un mètre d’aiguilles à la chute (343 mg.m™!, GOURBIÈRE 
1981), 


— nest le nombre d’aiguilles par mètre (50), 
— mest le nombre de pénétrations par aiguille (0,33). 
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Fic. 1. — Colonisation des aiguilles par Adoristes ovatus. Al : nombre de péné- 
trations pour 100 aiguilles; A2 : pourcentage d'aiguilles colonisées ; A3 : 
nombre de pénétrations latérales pour 100 aiguilles; B : pourcentage de 
pénétrations contenant un immature (cercles : immatures vivants en fin 
d'expérience); C : nombre d'œufs pour 100 aiguilles; D : nombre d'adultes 
pour 100 aiguilles. 


On obtient une production potentielle annuelle de 8.400 individus par m?. 


Ce chiffre tient compte de la mortalité (inconnue) des œufs puisque seuls 
ceux ayant donné un animal producteur de pelotes fécales sont comptés, mais 
non de celle des immatures (connue par ailleurs) et de celle des adultes 
(inconnue), d'où le terme de production potentielle. 


II. — CYCLE DE DÉVELOPPEMENT D°ADORISTES OVATUS 


Pour établir et discuter ce cycle nous procéderons en deux étapes. La 
première ne tiendra pas compte de la répartition des stases immatures qui 
sera examinée dans un deuxième temps. 
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A) Durée totale du cycle. 


Les œufs sont observés de mai à septembre (Fig. 1 C) avec un maximum 
en juin-juillet correspondant à une période de ponte bien déterminée. Il est 
certain qu'aucun œuf n'a été déposé avant, et très probable qu'aucun 
ne l'est ultérieurement (pourcentages de colonisation et de pénétration cons- 
tants par la suite), en particulier l'été suivant. Les femelles pondeuses ont 
pu venir, soit de l’'humus de la placette expérimentale, soit de la litière envi- 
ronnante (le cadre et le couvercle ne constituant pas un obstacle pour les 
Oribates). L'absence de pontes les deuxième et troisième années traduit pro- 
bablement une ponte sélective sur les aiguilles récemment tombées. Mais elle 
peut aussi résulter d’une absence de femelles gravides dans la placette expé- 
rimentale en 1982 et 1983. L'hypothèse de ponte sélective devra donc être 
vérifiée lors de nouvelles expériences. 


L'émergence des adultes a lieu essentiellement en été (juillet-octobre), un 
ou deux ans après la ponte des œufs (fig. 1D). La courbe 1B, et les trois pla- 
teaux qu'elle présente, permet d'établir le bilan des émergences, que confirme 
l'observation des œufs et des adultes. 


— Durant la première année (juillet-juillet) on retrouve un Oribate imma- 
ture dans pratiquement chacune (97,4 %, s = 2,9 *) des pénétrations. repérées 
par la présence de pelotes fécales. 


— La seconde année (août-août), ce pourcentage est de 54,2 % (s = 9,7). 
On peut donc considérer que 45,8 % (100-54,2) des animaux ont atteint l'état 
adulte et quitté l'aiguille après un cycle d'un an. 

— En fin d'expérience (septembre-janvier de la troisième année) on 
n'observe d’immatures que dans 24,6 % (s = 5,7) des points de pénétration, 
dont seulement 5,0 % (s = 5,9) d'animaux vivants. 


On peut en conclure que : 


- 29,6 % (54,2-24,6) des animaux sont parvenus à l'état adulte et ont quitté 
l'aiguille après un cycle de deux ans, 

- 5% sont encore vivants sans avoir atteint l'état adulte en deux ans, 

- la mortalité des immatures s'élèvent à 19,6 % (s = 9,5), estimation basée 
sur la présence de cadavres qui semblent se conserver longtemps dans les 


aiguilles (on retrouve ces cadavres plusieurs années aprés, dans les aiguilles 
de la litière F2, cf. V). 


Note : Pour cent aiguilles nous avons observé en moyenne 33 pénétrations. 
Nous avons recueilli 23 œufs et 29 adultes, c'est-à-dire un peu moins que les 
33 œufs et 33 adultes attendus. Ceci indique que la durée de vie des œufs, comme 
le temps de persistance des adultes dans les aiguilles doivent étre voisins du pas 
d'observation. En moins d'un mois quelques adultes apparaissent et quittent 
l'aiguille, quelques œufs sont pondus et éclosent. Il conviendrait probablement 
de multiplier les prélèvements durant les périodes, maintenant connues, de ponte 
et d'émergence. Compte tenu du faible nombre d'adultes observés, leur répartition 
quasi égale entre les deux périodes d’émergence (Fig. 1D) est comparable à 
celle déduite du bilan précédent. 


* Dans ce bilan, l'écart-type s est calculé sur des séries de pourcentages représentant le rapport 
de deux variables statistiques. Dans ce cas il ne peut être utilisé pour définir un intervalle de confiance 
ou effectuer un test de signification. Il ne doit être considéré que comme un indice de dispersion. 


5 
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Le cycle d’Adoristes ovatus dans cette litière expérimentale se caracté- 
rise par des pontes de mai à septembre avec un maximum en juin-juillet, et 
des émergences estivales (août-octobre) après un cycle de un ou deux ans. 
En culture à 20° C, Steganacarus diaphanum, d'écologie comparable, réalise 
le cycle complet en 5 mois (HARTENSTEIN, 1962). La différence de température 
(6° C de moyenne annuelle) explique probablement la plus longue durée du 
cycle d'Adoristes dans la station étudiée. 


B) Chronologie des différentes stases. 


La figure 2 montre une variabilité considérable de la durée de chaque 
stase. 


En ne retenant que les tendances générales on peut établir la chronologie 
suivante : 


10 oeufs 


10 larves 


protonymphes 


20 deutonymphes 


tritonymphes 


10L adultes 
o 
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Fic. 2. — Cycle de développement d'Adoristes ovatus. Nombre d'individus 
de chaque stase trouvés dans 100 aiguilles. 
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— pontes en juin-juillet, 

— maximum de 1v en août (éclosions de juillet à août), 

— maximum de nl en septembre (mue 1v-ni de juillet à septembre), 

— maximum de n2 en février (mue nl-n2 de août à février), 

— maximum de n3 en août (mue n2-n3 de mars à août), 

— premier maximum d’émergence en août (cycle d’un an), 

— les individus n’accédant pas à l'état adulte à ce moment restent une 
deuxième année à l’état de tritonymphe, 

— deuxième maximum d’émergence en septembre (cycle de deux ans). 


Quelques animaux parviennent très vite au stade n3 (premières lv en 
juillet, nl en août, n2 en septembre, n3 en octobre). Les stases lv, nl, n2 ne 
durent alors qu’un mois chacune. Toutefois le passage a la stase adulte n’est 
pas avancé et la stase n3 dure 9-10 mois. Ces animaux se trouvent peut-étre 
dans des aiguilles particulièrement riches du point de vue nutritionnel (cf. IV). 
Ceci permettrait une accession rapide au stade n3, mais n’avancerait pas la 
dernière mue dont le déterminisme ne serait pas nutritionnel mais clima- 
tique. 


La plupart des animaux ont cependant un cycle plus lent dés (et semble- 
t-il surtout) les premiéres stases. On peut considérer que la quasi totalité des 
animaux vivants) a atteint l’état de tritonymphe au bout d’un an, mais depuis 
des temps très variables. 


L'existence de deux maxima d’émergence à un et deux ans s'explique si 
l'on admet que le passage à la stase adulte requiert : 1. des tritonymphes 
suffisamment âgées (ce qui n'est pas le cas de toutes après un an, peut-être 
pour des raisons de différences de richesse nutritionnelle entre aiguilles), 
2. des conditions (climatiques ?) estivales. Dès lors les n3 n'ayant pas atteint 
l'état physiologique nécessaire lors du premier été verraient pour la plupart 
leur accession à la stase adulte repoussée d’un an. 


Il faut cependant signaler un fait curieux : le rapport des sexes n’est pas 
le même dans les deux émergences : 


— première émergence (août 82-mai 83): 15 femelles + 2 mâles, 
— deuxième émergence (août 83-décembre 83): 3 femelles + 9 mâles. 


L'hypothèse d’une différence de durée du cycle entre les sexes devra être 
vérifiée sur de plus grands échantillons. 


L'ensemble de ces résultats conduit à s'interroger sur le déterminisme 
des périodes de pontes, d’éclosion et de mue, ainsi que sur les causes de la 
variabilité des durées de chaque stase. 


IV. — DÉCOMPOSITION ET MICROFLORE DES AIGUILLES 


Les figures 3 et 4 présentent la courbe de décomposition et la succession 
de microflores observée au cours de cette expérience. Ces résultats sont 
en accord avec les études précédentes de l’un de nous (GOURBIÈRE, 1981, 
1982a,b, 1983b) auxquelles nous renvoyons le lecteur pour une analyse 
détaillée. 
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Fic. 3. — Décomposition des aiguilles d'Abies alba. A : poids des aiguilles en 
mg par mètre (mg m-! + 1 écart type); B : changements de coloration 
des aiguilles; P, El, E2 : pontes, première et seconde émergence 


d'Adoristes ovatus. 
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La courbe de décomposition est caractéristique des litières de conifères 
(Hayes, 1965 ; WILL, 1967; FoGEL et CRoMAcK, 1977; MacLean et WEIN, 1978 ; 
GLOAGUEN et TOUFFET, 1980; GoURBIERE, 1981, 1982 a): 


— première année: les aiguilles perdent 26,3% de leur poids 
(p = 334 mg.m ! à la chute des aiguilles, p = 246 mg.m ! après un an), 

— deuxième année: pertes de 8,0 % (p = 219 mg.m ! après deux ans), 

— troisième année: aucune évolution significative. La moyenne des 
16 dernières valeurs (p = 215 mg.m“, s = 6,4) montre que l'on a atteint la 
valeur caractéristique de la couche F2 d’accumulation de la litière 
(p = 207 mg.m'!, s = 13, GOURBIÈRE, 1981). 


Lors des pontes l'aiguille est encore en cours de décomposition active. 
Celle-ci se ralentit pendant la première année d'activité d’Adoristes dans les 
aiguilles. Par contre les animaux qui séjournent une deuxième année dans les 
aiguilles le font dans un substrat qui ne se décompose plus. La teneur en 
hydrosolubles diminue très rapidement au cours de la décomposition 
(GOURBIERE, 1983 a). Les animaux se trouvent donc dans un milieu qui s’appau- 
vrit progressivement en composés facilement utilisables. On peut estimer 
cette teneur à 6 % au moment de la ponte (contre 15 % lors de la chute des 
aiguilles) et à 2% la seconde année d'activité des Oribates. 


Le parenchyme d'une aiguille de 2 cm peut assurer l'alimentation de 
deux immatures d’Adorites ovatus durant tout leur cycle. Toutes les pelotes 
fécales restant en place, il devrait être possible d'établir le bilan alimentaire 
exhaustif de leur développement. 


Dans ce système expérimental, les pontes coïncident exactement avec le 
passage des aiguilles du stade L au stade F1, caractérisé par leur changement 
de couleur, de brunes à noires (Fig. 3B). Ce noircissement est lié à un intense 
développement fongique superficiel de Polyscytalum verrucosum, Endo- 
phragmia sp., Microthyrium sp., Stomiopeltis pinastri et Trichothyrina pino- 
phylla (GOURBIÈRE, 1982 b; GOURBIERE et PEPIN, 1983). Ces espèces, stricte- 
ment superficielles, ne peuvent guère interférer avec le développement 
d’Adoristes ovatus. A priori, seuls les champignons présents à l'intérieur des 
aiguilles peuvent le faire. Lors de la ponte, les aiguilles ont déjà été colonisées 
par plusieurs vagues fongiques (Fig. 4) * : 

— épiphytes superficiels sur les aiguilles vivantes (Atichia glomerulosa, 
mycélium X1), 

— saprophytes primaires colonisant l'intérieur des aiguilles sénescentes 
avant leur chute. Certains disparaissent dès que les aiguilles sont au sol 
(Rhizosphaera oudemansti, R. macrespora, Cytospora friesii). Par contre 
Lophodermium piceae continue sa croissance au sol et fructifie au printemps 
qui suit la chute des aiguilles, 


— saprophytes de la litière, ne colonisant les aiguilles qu'après leur chute. 
C'est le cas en particulier de Thysanophora penicillioides, qui envahit alors 
l'intérieur des aiguilles. 


* La plupart des courbes de la figure 4 reflètent assez bien la période d'activité de chaque 
espèce. Toutefois : a) la persistance indéfinie de certaines fructifications (Lophodermium, Thysanophora, 
Stomiopeltis, Microthyrium, Trichothyrina) conduit à des courbes cumulatives incluant les structures 
mortes, b) pour certains espèces, la fructification est précédée d'une phase de croissance mycélienne 
non observable, mise en évidence par les isolements en culture (cas de Lophodermitum, GOURBIÈRE 1983 b). 
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Fic, 4. — Microflore des aiguilles d'Abies alba en pourcentage d'aiguilles colonisées 
par chaque espèce. 
Groupe I : Epiphytes superficiels : AG : Atichia glomerulosa (Ach. ex 
Mann.) Stein; X1 : indéterminé. 
Groupe II : Saprophytes primaires internes : RO : Rhizosphaera oudemansii 
Maublanc ; RM : Rhizosphaera macrospora Gourbière et Morelet ; CF : Cyros- 
pora friesii Sacc. ; X2 : indéterminé ; NP : Nectria purtonii (Grev.) Berk ; 
LP : Lophodermium piceae (Fuckl.) Höhn. 
Groupe III : Saprophytes internes de la litière L. : TPe : Thysanophora 
penicillioides (Roum.) Kendrick; UU : Unguicularia unguiculata Höhn. ; 
MA : Marasmius androsaceus (L. ex Fr.) Fr.; X3 : indéterminé; DP : 

Dermatea picae (Pers.) Rehm. 


Groupe IV : Saprophytes superficiels de la litière F1 : M : Microthyrium sp. ; 
TPi : Trichothyrina pinophylla (Höhn.) Petrak; SP : Stomiopeltis pinastri 
(Fckl.) von Arx ; PV : Polyscytalum verrucosum Sutton ; E : Endophragmia sp. 
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Précisons que Lophodermium exclue les autres espèces (Rhizosphaera, 
Cytospora, Thysanophora), 

— saprophytes superficiels de la litière F1, cités précédemment ; ils dis- 
paraissent progressivement lorsque les aiguilles atteignent le stade F2 ce qui 
était le cas à la fin de cette expérience. 


Cette succession est similaire (mais avec des espèces différentes) à celles 
connues sur les aiguilles de Pinus (KENDRICK et BURGES, 1962 ; MILLAR, 1974 ; 
LEHMANN et Hupson, 1977 ; MITCHELL et MILLAR, 1978 ; MITCHELL et al., 1978). 


Il est important de noter qu'au moment où sont pondus les œufs d’Ado- 
ristes, le développement des microflores internes est terminé. Le parenchyme 
consommé par les immatures a donc été au préalable exploité par les cham- 
pignons et contient les restes de l'activité fongique : mycélium et substrats 
non utilisés. Il est probable que les ressources nutritionnelles présentes à 
ce moment, et disponibles pour les animaux, dépendent de l’histoire indivi- 
duelle de chaque aiguille. Dès la chute on peut distinguer 37% d’aiguilles 
vertes dont la composition chimique est certainement différente des 63 % 
d'aiguilles brunes. Au moment des pontes : 


— 37% des aiguilles sont colonisées par Lophodermium, 
— 23% portent des fructifications de Thysanophora, 


— 40% ne montrent aucune fructification fongique visible, mais n’en 
sont pas moins colonisées (comme le prouvent les isolements en culture). 


Il sera intéressant (et possible) de vérifier si cette diversité microbiolo- 
gique n’explique pas, au moins en partie, les variations observées dans le 
déroulement du cycle d’Adorites. 


Nous avons signalé que les apothécies de Lophodermium constituaient 
une voie d'entrée latérale pour la ponte des œufs. Ce champignon intervient 
une deuxième fois dans la vie des Oribates. En effet il limite la portion 
d’aiguille qu'il colonise par des formations mélanisées transversales, les dia- 
phragmes. Contrairement aux observations de Jacot (1939), si ces diaphragmes 
n’arrétent pas durablement la progression des immatures d’Adoristes, ils la 
ralentissent certainement. Il est possible que des jeunes larves ou nl qui ren- 
contrent ces diaphragmes dans le pétiole (cette localisation est fréquente), 
subissent un retard non étranger à l'allongement du cycle. 


V. — ROLE D’ADORISTES OVATUS 
DANS LA DÉCOMPOSITION DES AIGUILLES 


Nous avons vérifié que les résultats obtenus étaient comparables à la 
situation « naturelle » dans la litière. Pour cela nous avons compté les pour- 
centages d'aiguilles contenant des pelotes fécales et des Oribates dans les trois 
couches de litière L, F1, F2 (Tas. I). 


Ces résultats confirment ceux obtenus dans la litière expérimentale. 


Le cadre chronologique imprécis et l'étalement des chutes d’aiguilles sur 
toute l’année rendent seulement de telles données plus difficiles à interpréter. 
Elles permettent d'affirmer trois points importants : 
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Tas. I 


Présence d’Adoristes ovatus dans la litière naturelle. Nombre d’aiguilles colonisées, 
de pénétrations et d'animaux en place (entre parenthèses les animaux morts) 
pour 100 aiguilles 


Lilière 


2.10.1983 
ARR ombres É a au ond 
Pénétrations 
AMAR es EERTE T 


20.10.1983 
Aiguilles... . 
Pénétrations........,..,....... 
AMAR mes eats wi ass a sa he 22 sa 


— l'activité d’Adoristes est un phénomène général, plus important encore 
dans la litière naturelle (50 % des aiguilles) que dans le dispositif expéri- 
mental (30 %), 


— cette activité est caractéristique de la litière F1 et ne se poursuit pas dans 
la litière F2, 


— les aiguilles colonisées par Adoristes ne disparaissent pas plus vite que les 
autres (pourcentages inchangés entre F1 et F2). 


Ces données montrent en outre que l'exclusion de la litière préexistante 
n'a pas modifié fondamentalement la colonisation de la litière expérimentale 
par rapport à celle d’une litière naturelle. Toutefois l'écart de 20 % observé 
peut être imputable à l'exclusion, avec la litière, d'une partie des populations 
adultes reproductrices d'Adoristes. Pour éviter cette perturbation dans les 
expériences à venir nous nous proposons de conserver la litière naturelle en 
plaçant la litière expérimentale sur une toile plastique grillagée. Des essais 
préliminaires montrent que dans ces conditions la colonisation atteint la 
valeur naturelle de 50 % d'aiguilles colonisées. 


VI. — CONCLUSIONS 


Le protocole expérimental s'est révélé très bien adapté aux phénomènes 
étudiés. Il pourra être perfectionné (conservation de la litière naturelle, dis- 
tinction des animaux morts) ou complété (croissance des immatures, bilan 
alimentaire). Il devrait permettre d'analyser les interférences entre le déter- 
minisme physiologique du cycle et les facteurs climatiques et nutritionnels. 
Ces derniers dépendent certainement de la colonisation fongique antérieure. 
En effet Adoristes succède à la colonisation fongique interne, mais ne paraît 
pas entrer en compétition avec elle. 
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Cette étude ne concerne que la partie du cycle se déroulant dans les 
aiguilles, c’est-à-dire essentiellement les stases immatures. Elle devra être 
complétée par l'étude des populations d'adultes (en particulier celle de femelles 
gravides). Un certain nombre d'informations sont toutefois déjà acquises. 


Dans la litière de sapin étudiée, les immatures d’Adoristes ovatus occupent 
seuls une niche écologique extrêmement bien définie dans l’espace et dans le 
temps (il n'est cependant pas prouvé qu'ils n’occupent que cette niche). Dans 
les litières d’autres conifières, la même niche peut être exploitée par le même 
Adoristes, mais aussi par quelques autres oribates : Hoplophorella, Phthira- 
carus, Steganacarus (JACOT, 1939 ; HARTENSTEIN, 1962). Le fait qu'un individu 
effectue tout son développement dans une seule aiguille permet une étude 
extrêmement précise de son cycle et de sa biologie. 


D'un point de vue écologique, un tel confinement a des conséquences 
immédiates : 


— les ressources alimentaires accessibles à chaque individu sont strictement 
déterminées dès la ponte, mais ne paraissent pas limitantes, 


— l'animal doit subir les variations microclimatiques de la litière (dessic- 
cations entre autres), sans possibilité de déplacements, 


— les immatures sont soustraits à tout phénomène de prédation. 


Le faible taux de mortalité observé à l'intérieur des aiguilles (20 %) 
témoigne de la réussite de cette stratégie. 


REMERCIEMENTS 


Les photographies de la PL. I ont été réalisées au Centre de Microscopie Électronique 
Appliquée à la Biologie et à la Géologie (CMEABG) de l'Université de Lyon. 


RÉSUMÉ 


Le développement d’Adoristes ovatus est étudié dans les aiguilles d’Abies alba 
tombant en automne. Adoristes ovatus y dépose ses œufs en juin-juillet, dans le 
pétiole ou dans les apothècies de Lophodermium. Les stases immatures se déve- 
loppent à l'intérieur de l'aiguille en consommant le parenchyme. 98 % des oribates 
observés dans les aiguilles appartiennent à cette espèce. L'arrivée au stade trito- 
nymphe nécessite 3 à 12 mois. Tous les animaux ont atteint la stase tritonymphe 
un an après la ponte. 46% d'entre eux donnent un adulte en août-septembre, 
après un cycle d'un an. Les autres restent une année supplémentaire à l'état de 
tritonymphe avant de donner des adultes (30%) l'été suivant, après un cycle de 
deux ans. La mortalité est estimée à 20%. Les adultes quittent l'aiguille en 
découpant un trou dans l'épiderme. L'activité d’Adoristes ovatus est limitée à 
la litière F 1. Les observations mycologiques montrent que cette activité commence 
quand les colonisateurs fongiques internes (Rhizosphaera, Cytospora, Lophoder- 
mium, Thysanophora) cessent leur développement. Les aiguilles perdent 34% de 
leur poids au cours des deux premières années, et seulement 2% la troisième. 


30 a 50% des aiguilles sont colonisées par Adoristes ovatus. La production de 
cet Oribate est estimée à 8.400 individus/m?/an. 
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SUMMARY 


Activity and development of Adoristes ovatus (C.L. Koch, 1839) (Acari, Oribatida) 
in Abies alba Mill. needles, in relation with decomposition and fungal microflora 


Development of Adoristes ovatus is described in Abies alba needles fallen 
during automn. Adoristes ovatus deposits his eggs in the petiole or in Lopho- 
dermium apothecia, in june-july. Immatures develop inside the needles, consuming 
parenchyma. 98 % of oribatei found in the needles belong to this species. 
Growth from eggs to tritonymphs requires 3 to 12 months. One year after laying, 
all the immatures are tritonymphs. 46% of them become adult in august-sep- 
tember, after a one-year cycle. The remaining persist for one year and become 
adulte (30%) during the next summer, after a two-years cycle. Mortality is 
estimated to be 20%. Adult leaves the needles throught a hole cut in the epi- 
dermis. The activity of Adoristes ovatus is restricted to the F1 litter. Myco- 
floral observations show that Adoristes ovatus is appearing in needles when the 
internal fungal colonization (Rhizosphaera, Cytospora, Lophodermium, Thysano- 
phora) has ceased. 

Weight losses of needles are 34% the first two years and only 2% the third. 
30 to 50 % of needles are colonized by Adoristes ovatus. Productivity is estimated 


to be 8.400 individuals/m?/year. 
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